O estudo físico do solo e a aplicação racional de técnicas conservacionistas by Oliveira, Luiz Bezerra de
Seção: Solos 
O ESTUDO FISICO DO SOLO E A APLICAÇÃO RACIONAL 
DE TËCNICAS CONSERVACIONISTAS' 
LUIZ BEZERRA DE OLIVEIRA2 
Srsisrário 
O autor apresenta a caracterização analítica de camadas adensadas existentes, em solos de 'Ta-
buleiro" da região Norte (litoral) do Estado de Pernambuco, solos êstes desenvolvidos sôbre o 
material originário da Série Barreiras. 
Foram estudados cinco perfis de solo, sendo dois localizados nas Estações Experimentais do 
Curado (Recife) e Itaperema (Goiana) do Instituto de Pesquisas e Experimentação Agrope-
cuárias do Nordeste, um no Engenho Mussurepe (Paudalho) e dois no Engenho Dágua (Igaraçu). 
Os estudos foram conduzidos em amostras de solo coletadas com estrutura indeformada, na 
camada superficial e naquelas que apresentavam adensamento, com o auxílio do extrator de solos 
de Uhland (1949). A caracterização analítica foi feita através das determinações do coeficiente 
de permeabilidade, da porosidade total e da macro e micro porosidade. 
O autor conclui por recomendar especial atenção dos responsáveis pelo manuseio dêsses solos, 
rluanto à necessidade de destruir essas camadas adensadas, por meio de subsolagem, o que pro-
porcionaria maior acúmulo de água no perfil do solo, maior penetração das raízes em profun-
didade, menores possibilidades de erosão pelo "run-off" e lixiviação, e consequentemente, me-
lhores condições para um aumento da produtividade dêsses solos. 
Chama a atenção dos técnicos conservacionistas para a necessidade de identificar, nos trabalhos 
de levantamento para fins de conservação do solo, a presença de camadas adensadas, como elemento 
de grande importância na elaboração do planejamento agrícola das glcbas estudadas. 
Êste trabalho inclui a descrição morfológica de cada um dos solos estudados e define as suas 
respectivas características físicas. 
INTRODUÇÃO 
Nos estudos de conservação do solo são determi-
nadas várias características físicas do solo, que são 
empregadas na classificação da capacidade de uso 
das terras. Destacam-se como principai9, segundo 
Marques (1953, 1958), a côr, textura, estrutura e 
profundidade dos solos. 
1 Trabalho apresentado no 1 Congresso Pau-Asnerica-
no de Conservação do Solo, São Paulo, abril 1966, e reali-
zado nos laboratórios do Setor de Física da Seção de Solo 
cio Instituto de Pesquisas e Experimentação Ágropecuárias do 
Nordeste (IPEANE). Constitui o Bolecs,n Técnico n.° 9 do 
IPEANE. 
Químico especializado em Solos, chefe da Seção de 
Solos do IPEANE, responsável pelo Setor de Física do Solo, 
Caixa Postal 205, Recife, Pernambuco. Bolsista do Conselho 
Nacional de Pesquisas. 
Com o presente trabalho, chasnaisios a atenção dos 
técnicos conservacionistas para uma outra caracterís-
tica física, qual seja a do adensamento (compacta-
ção) que aparece comumente, a profundidades va-
riáveis esa solos cultivados. A presença ou ausência 
dessa camada deve ser anotada juntamente com os 
outros elementos básicos durante os trabalhos de le-
vantamento. Os resultados que temos obtido no de-
senvolvimento do nosso plano de pesquisa sôbre 
"estudo físieo-hídrico em solos cio Nordeste'' 2, vêm 
comprovando a existência dessas camadas adensadas 
eia diferentes solos da região. £ste fato nos levou 
a escolher, inicialmente, alguns solos localizados em 
Plano itt- pesquisa do autor cio di-seuvolvi mentis 
,ssrs,vado pci o Conselho Nscin,s ai de Pesquisas 
Pesr. eg copie bens. 2;287 -285. 1967 
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áreas de "Tabuleiro''', cuja descrição morfológica 
aciis.ava camadas adensadas no perfil. 
importante salientar que a maioria dos solos 
dessas áreas são utilizados com culturas de subsis-
tência, especialmente, cará, batata-doce, mandioca 
e também com fruticultura e cana-de-açúcar. O 
cultivo das priniciras é feito pelo lavrador com is 
emprêgo de "leirões e matumbo'', isto em virtude 
da baixa produtividade obtida quando éle utiliza o 
cultivo normal (plantio em covas ou sulcos). O 
adensamento existente nesses solos, explica o fato 
acima citado. 
Podemos afirmar que a presença dessas camadas 
adensadas não se restringe aos solos das áreas de 
"tabuleiro", estudados. Tivemos oportunidade de 
observar esta ocorrência em solos podzolizados do 
Estado de Pernambuco, tendo como material de 
origem o regolito de rochas do complexo cristalino 
(granito e gnaisse). 
O presente trabalho teve como objetivo: a) apre-
sentar dados obtidos no estudo dc camadas aden-
sadas de alguns solos do Nordeste, que ocorrem em 
áreas de "tabuleiro", através das determinações do 
coeficiente de permeabilidade, porosidade total, 
nacro e micro porosidade; b) chamar a atenção dos 
técnicos especialistas em conservação do solo, cia 
necessidade de registrar a presença ou ausência de 
camadas adensadas no solo, como elemento de grande 
importância na caracterização das classes de capaci-
dade de uso das terras. 
MATERIAL E MÊTODOS 
Foram estudados cinco perlís de solo, conforme 
sáo enumerados a seguir: um na Estação Experi-
mental do Curado, Recife ( Solo cultivado com fru-
teira»); um na Estaçóo Experimental de Itapirema, 
Goiana (Solo cultivado com citrus ) ; um no Engenho 
Mussurepe, Paudalho (Solo cultivado com cana-de-
-açúcar); dois no Engenho D'Água, Igaraçu (Solo 
cultivado com cana-de-açúcar). Unidades São José 
e Engenho D'Água. 
Os solos acima estudados possuem como material 
de origem os sedimentos arenosos e argilosos da 
Série Barreiras e apresentam declividade de 0-3%, 
erosão laminar ligeira e moderada, drenagem ade- 
Área, de topografia piana que ocorrem no litoral do 
Nordeste, fornssdas por sedimentos arenosos e argilosos da 
S&ie Barreiras; segundo Caldas e Andrade (1964) Sub -zcna 
cia Zona da Mata de ]? erna,nhueo 
bras. 2.281 -285. 1967  
quada, pedregosidade nula, altitude variando entre 
90 e 120 sai, com exceção da Estação Esperimental 
do Curado, com altitude de 14 m. 
As características físicas e morfológicas de cada 
sss]ts, sáo apresentadas nos Quadros 1 a 7. 
Métodos eia pregados 
Após a descriçáo de cada perfil de solo, realizado 
de acórdo com o U. S. Departrnent of Agriculture 
(1951) e Lemo» et ai. (1963), procedemos à coleta 
de amostras, com estrutura indeformada, com auxílio 
do extrator de solo de Uhland (1949), conforme 
técnica descrita pelo autor (Oliveira 1961), nas 
camadas superficiais e adensadas. Isto foi feito com 
três repetições para cada amostra até uma profundi-
dade de 40-50 cm. Ao mesmo tempo foram coletadas 
amostras pelo método usual, nas mesmas profundi-
dades, para caracterizaçâo analítica. 
Nas amostras com estrutura indeformada foram 
realizadas as determinações do e o e f i e i e n t e d e 
perineabilidade, macro e micro poro-
i d a d e e o cálculo da porosidade total e pêso 
específico aparente. 
Os snétodos empregados são descritos pelo autor 
(Oliveira 1963) e resumidos si seguir. 
Coeficiente de perraeabilidade. Determinação feita 
diretamente no bloco de solo com estrutura indefor. 
mada, aplieaçáo de um gradiente hidráulico de 1:3, 
tempo de duraçáo de 7 a 8 horas e cálculo de "k" 
de acórdcs com a lei de Darcy. 
Aí acro e micro porosidade. Determinação através 
da "mesa de tensão" segundo Leamer e Shaw (1941), 
nos blocos de solo com estrutura indeformada e 
aplicação de uma tensão correspondente a uma colu-
na de água de 60 cm de altura. 
Porosidade total. Obtida pelo cálculo, de acôrdo 
anui a fórmula usualmente conhecida: 
pêso especifico aparente X 100 
p,,rsssidado total = 
pêso específico real 
Péso especifico aparente. Obtido através do valor 
da matéria sólida contida no cilindro depois de sêca 
em estufa a 105 5C, até pêso constante, dividida 
pelo volume do cilindro. 
RES ULTADOS 
Os resultados obtidos são apresentados no Qua-
ulro 1. 
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QUADRO 1. l'êso especifico aparente, porosidade total, macro e micro porosidade e coe/incute de permeabitidade. 
Média de três repetiçôes para cada amostra 
Porosidade % vai. 
Solo 	 Horizonte 	 Profundidade Pêso especifico - 	 -.-- 	 kb em/Is 
Total 	 Macro 	 Micro 
Curado 
Ap 0-8 1,05 36,1 14,5 21,6 27,0 
P.1-Ii Al2 8-16 1,76 31,9 8,8 23,1 3,8 
P.1-I1t A3s 16-24 1,68 34,8 6,2 28,6 3,7 
P.1-IV A s 24-32 1,57 39,5 8,1 31,4 5,9 
E. I-V B, 32-40 1,56 39,4 9,1 703 4,5 
Xtapircsna 
P.I-I Ap 0-8 1,54 42,5 22.8 19,7 31,4 
P. 1-Ir Ap 8-16 1,57 40,3 15,3 25,0 13,5 
P.1-I1f Al2 16-24 1,58 40.4 11.0 29,4 4,4 
P.1-IV Ar 21-32 1,64 37,2 6,8 70,4 0.7 
P.1-V B 1a 32-40 1,66 36,6 6,0 30,6 0,5 
Mussurepe 
P.1-1 Ap 5-13 1,46 42,8 16,6 26,2 128 
r1-11 A 3 20-28 1,58 38.8 13,8 25,0 5,1 
P. 1-111 Bja 32-40 1,62 38,5 14.3 24,7 2,2 
P.1-IV 50-58 1,55 40,7 15,0 25,7 0,5 
.950 José 
P.1-1 Ao 5-13 1,32 49,8 22,2 27,6 44,9 
P. 1-T1 A5 20-28 1,54 42,2 13,0 29,2 0,8 
P.1-iI1 B. 35-43 1,57 39,4 10,3 29,1 2,6 
Engenho Ddgua 
E. 1-1 A1,. 5-13 1,32 49,8 22,2 27,6 51,7 
E. 1-11 A3 20-28 1,59 39,1 10,9 28,2 5,8 
P.1-I11 fla 40-48 1,61 39,6 6,6 33,0 1,2 
a Adensamento. 
b Coeficiente de perioeabilidada. 
QUADRO 2. Composição granulamétrica dos solos estudadas 
S.I. 	 Horizonte Profundidade Areia grossa Areia fina Limo 	 Argila total Classificação textura 
Curado 
P.1-I Ap 0-8 42 43 3 12 arenoso-franco 
P.1-If Al2a 8-16 58 23 4 15 franco-arenoso 
E. 1-111 A3 16-24 51 25 4 19 franco-arenoso 
E .1-tV A, 24-32 47 27 5 21 franco-argila arenoso 
P . 1-V B, 32-40 38 31 5 26 franco-argila arenoso 
lIa pirema 
P .1-1 Ao 0-8 38 47 3 12 arenoso-franco 
Ei-li Ap 8-16 26 55 3 16 arenoso-franco 
Ei-TIL Al2 16-24 34 44 3 19 Tranco-arenoso 
P.i-IV A 3a 24-32 36 37 3 21 franco-argila-arenoso 
E. i-v B 1a 32-40 40 27 3 30 franco-argilo-arenoan 
Jlfussurtpe 
Ei-! Ap 5-13 45 23 7 25 franco-argila-arenoso 
P.1-ll A3 20-28 32 35 7 26 franco-argila-arenoso 
El-til B1a 32-40 38 25 li 31 franca-argi1arenoso 
P.1-iv B2a 50-58 33 17 2 48 argila-arenoso 
São José 
P. 1-1 Ap 5-13 48 29 4 19 franco-arenoso 
P .1-LI A3 20-28 45 28 5 22 franco-argila-arenoso 
P.1-Ill R. 35-43 47 26 5 22 franco-argila-arenoso 
Engenho Ddgue 
E. 1-1 Ais 5-13 43 33 4 20 franco-arenoso 
Ei-li A, 20-28 45 25 2 28 franca-argila-arenoso 
E. 1-111 Ba 40-48 10 19 3 78 argila-arenoso 
Adensamento. 
Praq. e'grt,pr-c. brnt.e. 2:281-285. 1987 
.50 0.5 98.0 
.54 6,8 00.0 
1,50 2.8 00.0 
.32 SI.? 00.0 
.50 3,8 09.7 
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A porosidade total P°'  si só não caracteriza um 
el 	 adensamento, muito embora haja tendência de dimi- 
55 	 :5.0 	 nuição do seu valor em relação ao da camada super- 
.5.' 	 210 	 ficial. 
56 	 5 	 262 	 A ocorrência dêsses adensamentos pode ter várias 
causas, tais como: a) decorrência de compactação 
t 	 90 	 por máquinas, enxada, cultivadores (em solos perma- 
.58 	 0.4 	 105 	 nente e intensivamente cultivados); b) propriedades 
físico-químicas do solo, pil, condutividade, compo- 
sição do complexo sortivo; c) natureza do colóide 
do solo e seu grau de floculação; d) obstrução dos 
1,46 	 '00 	 050 	 poros pelo movimento descendente da água no perfil; 
5. 	 oo 	 e) pela própria gênese do solo. 
Em todos os solos estudados notamos que a maio-
ria das raízes das plantas, mudavam de orientação, 
para a direção horizontal quando atingiam a» cama-
das adensadas. Ésse fato nos chamou a atenção no 
solo da Estação Experimental de Itapirema, cultivado 
com citrus, que apresentava as raízes das plantas 
até à profundidade de 30 cm espalhadas no sentido 
horizontal. Nos solos São José e Musurepe, cultivados 
com cana-de-açúcar, observamos o mesmo fenômeno, 
entre 20 e 30 cm de profundidade e nos demais 
solos, a profundidades variáveis. O solo da Estação 
Experimental do Curado, apresentou o adensamento 
mais próximo da superfície, entre 15 e 20 cm de 
profundidade e do Engenho D'água o mais profundo, 
entre 30 e 40 cm. 
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F1G. 1. Caracterização de adensamento no sob-soto. 
Diaçramas eolométricos. 
DISCUSSÃO 
Observando-se os resultado» do Quadro 1, nota-se 
que para a camada adensada, os valores do coeficien-
te de permeabilidade são sempre baixos. A relação en-
tre o valor "k" da camada superficial e da adensada 
é da ordem de 7:1, aproximadamente. Isto explica 
a saturação e o encharcamento das camadas super-
[leiais dêsses solos, durante o inverno ou após as 
chuvas intensas. Êsse fato vem contribuir para um 
agravamento das condiç&s de adensamento do sub-
solo nas áreas de relêvo cóncavo e plano e também 
para a formação de areiais, nas áreas próximas aos 
declive» fortes em virtude da lixiviação intensa. 
Êsscs dois fatos podem ser fàcilmente constatados 
nos solos das Unidades São José, Recife e Itapirema. 
Observando-se os valores da macro e micro poro-
sidade, nota-se, também, uma grande redução do 
volume dos macro poro» nas camadas adensadas, eal 
relação ao da camada superficial. Isto verifica-se 
em todos os solos com exceção do Mussurepe. Neste 
a redução não foi considerável, talvez devido ao teor 
de argila ser mais elevado que os demais, sendo o 
adensamento melhor caracterizado através do coefi-
ciente de permeabilidade. 
Posq. rogrIIjIec. l,ro.o. 2:281 -285. 1967 
Em vista do exposto, estamos sugerindo nos órgãos 
interessados principalmente as Estações Experimentais 
do Curado e Itapirema, do Instituto de Pesquisas 
e Experimentação Agropecuárias do Nordeste e usi-
nas que possuem áreas de "Tabuleiro", a instalação 
de experimentos de s'ub-solagem, com diversas cultu-
ras e cana-de-açúcar nas áreas onde foram caracte-
rizadas êsse adensamento. 
CONCLUSÕES 
O adensamento existente nas diversas camadas dos 
solos estudados ficou perfeitamente caracterizado 
através dos valores do coeficiente de permeabilidade 
e da macro e micro porosidade, determinados nas 
amostras com estrutura indeformada, observando-se 
para o primeiro unia relação entre o valor "k" da 
camada superficial e da adensada, da ordem 1:1. 
Com relação a macro e micro porosidade observaram' 
se grande redução dos macro-poros e aumento dos 
micro-poros nas diversa» camadas adensadas. 
Pelo exposto, a presença dessas camadas adensadas 
100 perfil do solo, em áeras com excelentes condições 
topográficas que permitem um uso intensivo de 
máquinas agrícolas, principalmente na cultura de 
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cana-de-açácar e em tôdas as fases da cultura, pode 
ser um fator limitante da produtividade. Recomen-
damos, portanto, um tratamento racional dêsses solos 
com sub-solagem e drenagem bem adequados, pro-
porcionando assim mdhores condições para um 
aumento da produtividade do soio através da des-
truição do adensamento, dando lugar à maior acumu-
lação de água no perfil, menor possibilidade de 
erosão hídrica, seja no arrastamento como no empo-
brecimento da camada superficial do solo e maior 
penetração das raízes em profundidade. 
As modificações observadas nas características físi-
cas das camadas adensadas nos conduzem a chamar 
a atenção dos especialistas no assunto, da necessidade 
de dar maior atenção à presença dessas camadas, 
principalmente quando ocorrem no sub-solo, como 
um fator de grande importância na elaboraçáo das 
sugestões e práticas conservacionistas a serem empre-
gadas na utilização racional dêsses solos. 
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SOIL PIIYSICAL STUDY AND SOIL MANAGEMENT 
Abstract 
in the soils, tbe author concludes by reeommending 
greater accumulation of water ia tbe soil profile, greater 
- 	 - 	
- 	 and leaching, and consequent!y improved conditions 
for an increase in productivity of the soils. 
The author calls to the attention of the conservation techoicians the necessity of identifying in tbe soil survey 
studies the presence of dense soil as an important aspect of agricultural land use planning. 
The work includes a morphologieal description of each one of the sojls and defines their respective physical 
characteristics. 
The author presents an analytical study of dense sou 
region in the State of Pernambuco. £1 of tne sofls are 
reiras" Series. 
Five soil profiles from different locations have been 
Recife, and Experimental Station of Itapirema, Goiana, 
One at Engenho Mussurepe, Paudalho, and Engenho 
The studies were conducted on soil samples collected 
the soil surface and dense soil layers. The samples were 
porosity and macro and micro porosity. 
Because of the common occurrence of these hard pans 
the importance of subsoil treatment in order to obtain 
root penetration, less possibility of erosion Lv run-off 
layers fuund ia soils of the "Tabuleiro" of the northern 
developed frosu sand and clay sedinients of the "Bar- 
studied as follows: Experimental Station of Curado, 
both of the Northeast Regional Institute (IPEANE). 
Dágua, Igaraçu, with two locations. 
by means of a soil extractor (Uhland apparatus) from 
characterized by the pernieability eoefficient, total 
Pc'ss;. ogrs'5rsw. Eras. 2:281-285. 1967 
